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猿別訴流域における硝酸性窒素及び亜硝酸性窒素の負荷
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　The　surveys　of　water　quality　and　water　flow　rate　were　made　to　estimate　the　loading　of　nitrate
nitrogen（NO3－N）and　nitrite　nitrogen（NO2－N）in　the　Sarubetsu　River　basin．　In　four　surveys
over　the　wide　range　of　the　Sarubetsu　River　basin　in　2001，　the　loading　of　NO3－N　and　NO2－N　at　the
Yamuwakka　Bridge，　the　lowest　survey　point　in　the　main　stream，　was　calculated　to　be　51．94±18．60
g／s，equivalent　to　1638　ton－N／y．　The　loading　ratio　of　NO3－N　and　NO2－N　at　the　middle　courses　of
the　main　stream　was　62－94％in　the　four　surveys．　Some　tributaries，　such　as　the　Sarabetsu　River　arld
the　Itarataraki　River　flowing　into　the　main　stream　at　the　upper　to　middle　courses，　were　found　to
contribute　largely　to　the　loading　of　NO3－N　arld　NO2－N．　Calculation　on　amount　of　nitrogen　supplied
to　land　in　the　Sarubetsu　River　basin　gave　the　value　of　2689　ton－N／y，　based　on　several　data　such　as
land　area，　population，　number　of　Iivestock　and　amount　of　fertilizer　usage．　Fertilizers　and　excreta
of　livestock　were　presumed　to　be　the　main　sources　of　loading　of　NO3－N　and　NO2－N　in　the
Sarubetsu　River　basin．
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目 的
　飲料水中の硝酸性窒素（NO3－N）及び亜硝酸性窒素
（NO2－N）はメトヘモグロビン血症の原因物質となるため，
日本の水道水質基準ユ）及び人の健康の保護に関する水質環
境基準2）では，それらの合計量で10mg／L以下という基
準値が設定されている．しかし近年，特に地下水について
NO3－N及びNO2－Nによる全国的な規模での汚染の存在
が明らかとされてきた．環境省が取りまとめた2000年度
の地下水水質測定結果では，全国の概況調査対象井戸約
4200本について，NO3－N及びNO、一Nの環境基準超過率
は6．1％とされている3）．
　メトヘモグロビン血症とNO3－N及びNO2－Nとの関わ
りは，次のように説明される4）．血中のヘモグロビンは体
内での酸素運搬と炭酸ガス搬出の担体として呼吸作用の原
動力となる重要な物質であるが，フェリシアン化物，亜硝
酸イオン，アセトアニリドなどの酸化剤は，ヘモグロビン
の鉄（II）を酸化してメトヘモグロビンを生成する．メト
ヘモグロビンは酸素運搬能をもたないため，血中の全ヘモ
ホ北海道環境生活部環境室環境保全課
グロビンに対するメトヘモグロビンの割合が高くなると，
酸素の供給が不十分となりチアノーゼ症状を呈する（メト
ヘモグロビン血症）．NO3－Nを高濃度に含む飲料水を摂
取した場合，その一部が消化管内の微生物によってNO2－
Nへと還元されて吸収され，メトヘモグロビン血症の原
因となる．特に乳幼児では，胃内のpHが成人よりも高く
硝酸還元菌が繁殖できること，メトヘモグロビン還元酵素
活性が低いことなどから，メトヘモグロビン血症になりや
すい．
　北海道内で供給される水道水総量のうち，地下水（浅井
戸，深井戸，湧水及び伏流水）を水源とするものは約
11％であり，表流水（河川水，ダム貯留水及び放流水）を
水源とするものが約80％，その他（湖沼水及び他の水道
からの浄水受水）が約9％である5）．一般に，表流水は地
下水と比べてNO3－N及びNO2－Nによる定常的な汚染は
受けにくく，環境基準値を超える例はほとんどない．北海
道が取りまとめた2000年度の公共用水域水質測定結果6）
でも，札幌など都市部に存在する一部の汚濁河川を除いて
は，北海道内の大部分の河川水のNO3－N及びNO2－N濃
度はそれほど問題となる値ではない．しかし，十勝川の支
流である猿別川の2地点ではNO3－N及びNO，一N濃度が
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年間平均で5．0及び6．7mg／しと報告されている．直別川
及びその流域内の湧水等は，帯広市及び幕別町の水道水源
として利用されており，各水道事業者により測定された
1999年度の浄水中NO3－N及びNO2－Nの最大値は，帯
広市大正地区簡易水道で7．40mg／L，幕別町上水道で
5．54mg／L，幕別町駒畠簡易水道第1浄水場で9．95　mg／
L，同第2浄水場で8．70mg／しと水道水質基準値に接近
していた．
　北海道環境生活部は水道水源保全対策の一環として，
2001年に，猿別法流域についてNO3－N及びNO、一Nに
係る負荷量とその汚濁要因を把握するとともに，今後の水
道水源施策の検討に資することを目的として水道水源水質
負荷調査を実施した．本調査は，猿宮川流域についての水
質・流量調査と，流域の土地利用状況，人口，家畜飼養頭
数，工場・事業場などの実態を把握する概況調査からなる．
当所では水質・流量調査を担当し，計4回の調査を実施し
た．本報告では，水質・流量調査結果の概要と概況調査結
果から推定した猿別川流域の窒素供給量について述べる．
方 法
入する支流のうち流域面積が比較的大きなものを選定した．
一部の支流については，複数の調査地点を配置した．
3）調査項目
　水質測定項目は，水温，pH，電気伝導率（EC），　NO3－
N，NO、一N，アンモニア性窒素（NH4－N），全窒素（T－
N），塩化物イオン（Cl一），硫酸イオン（SO、2　），炭酸水
素イオン（HCOゴ），ナトリウム（Na），カリウム（K），カ
ルシウム（Ca）及びマグネシウム（Mg）の14項目であ
り，これに河川流量を加えた計15項目を調査項目とした．
4）調査方法
　試料の採取と水質分析：試料の採取は当所が行い，速や
かに試験室に持ち帰り，分析に供した．ただし，pH，　EC
及びHCO3一の測定は試料採取直後に現地にて行った．分
析・試験方法は，原則として上水試験方法りに準じた．
　河川流量の測定：河川幅を測定した後，適当間隔で河川
流速及び水深を測定した．河川流量は，それらの測定値を
用いJIS　K　OO948）に基づいて算出した．なお，河川流速な
どの測定は，当所のほか，環境生活部環境室環境保全課，
十勝支庁及び帯広保健所が共同して実施した．
1．水質・流量調査
1）調査年月日
　水質・流量調査は，次の年月日に実施した．
　第1回調査：2001年4月24日，第2回調査：同年6月
28日，第3回調査：同年8月30日，第4回調査：同年10
月30日．
　なお，いずれの調査日も当日の降雨はなかった．第1回
及び第2回調査日前は7日聞，第4回調査日前は6日間の
降水量がOmmであった．一方，第3回調査日前は，8
月22～23日にかけて63mnl，8月27～28日にかけて37
mmの降水が記録されていた．
2）調査地点
　猿別川は更別村～大樹町境界付近の山中に源を発し，更
別村及び幕別町の田園地帯を流下して十勝川に注ぐ流程約
60krnの河川である．支流を含む全流域面積は1市1町
2村（帯広市，幕別町，更別村，中札内村）にわたる約
350km2である．魚心川からは，帯広市大正地区簡易水道，
幕別町上水道及び新和営農用水道がその原水を取水してい
る．享た，流域内の地下水及び湧水は，幕別町大豊：簡易水
道，明倫簡易水道，面内簡易水道及び駒畠簡易水道の原水
として使用されているほか，明野・新川水道利用組合及び
五位飲料水供給施設の水源となっている．
　本調査では，猿別川流域全体を体系的に把握できるよう，
本流に7地点，流入する支流7河川に13地点，2次支流
2河川に2地点，流域内の簡易水道原水2地点及び湧水1
地点の計25調査地点を配置した．それらの名称などを表
1に，模式的な位置関係を図1に示す．25地点のうち，
本流の調査地点⑥及び支流イタラタラキ川中流の調査地点
Qは第2回調査から，流域内の湧水Rは第3回調査から調
査を実施した．なお，調査対象とした支流は，猿別川に流
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表1水質・流量調査地点
調査地点
　No 調査地点名
本流・支流等　①からの距離（本流）
　の区分　　　または流入位置（支流）
①
②
③
④
⑤
⑥
⑦
A
B
C
D
E
F
G
H
I
J
K
L
MN
O
P
Q
R
止豊橋
南勢橋
美川3号橋
勢雄橋
相生橋
丹誠橋
東1号交叉部
愚書別橋（首魁谷川）
万代橋（糠内川）
駒畠簡水回1浄水場原水
美川基線橋（牧場川）
びせい橋（サラベツ川末流）
旭橋（サラベツ川中流）
元更橋（サラベツ川上流）
村営牧場（サラベツ川最上流）
元札内橋（ぺペギリ川）
勢望橋（サッチャルベツ川末流）
更別橋（サッチャルベツ川中流）
坂下橋（サッチャルベツ川上流）
駒畠二水第2浄水場原水
泉橋（サッチャロベツ川）
花園橋（南7線川）
東和橋（イタラタラキ川末流）
無名橋（イタラタラキ川中流）
湧水
本流
本流
本流
本流
本流
本流
本流
支流
支流
湧水
支流
支流
支流
支流
支流
2次支流
支流
支流
支流
湧水
支流
2次支流
支流
支流
湧水
10．9km
23．3km
29．3km
32．7km
35．7km
48．4km
①一②問に流入
②一③間に流入
③一④間に流入
③一④間に流入
Eから8．5km上流
Eから18．6km上流
Eから20．5kln上流
サラベツ川に流入
④一⑤間に流入
Jから6．1km上流
Jから10．6km上流
⑤一⑥間に流入
サッチャロベツ川に流入
⑤一⑥間に流入
Pから2．8km上流
調査地点⑥及びQは第2回調査から，Rは第3回調査から調査を実施した．
2．概況調査
　調査対象流域内の土地利用状況，人口，工場・事業場等，
家畜飼養頭数，畑作農家数，主要作付け農産物等を調査し
た．猿別川流域を，①止三橋一②南勢橋間（流域1），②
南勢橋一③美川3号橋間（流域2），③美川3号橋一④勢
雄橋間（流域3）及び④勢雄橋より上流域（流域4）の4
流域に区分し，流域ごとに調査した．土地利用状況下の調
査は十勝支庁が行い，環境生活部環境室環境保全課が取り
まとめた．
結果及び考察
1．水質・流量調査
　第1回～第4回の水質・流量調査結果を，表2～表5に
それぞれ示す．
1）河川流量
　第1回調査時は春季（融雪後）の豊：水期，第2回及び第
3回調査時は夏季の渇水期，第4回調査時は秋季の豊水期
に相当する．各調査時における，猿別川流域各調査地点の
流量と本流最上流の調査地点⑦を起点とした流下距離との
関係を図2に示す．
　猿別川本流の流下に伴う流量の変化は，豊水期である第
1回及び第4回調査時ではほぼ同様の傾向であった．最上
流部の調査地点⑦で0．02及び0．005m3／s，イタラタラキ
川流入前の調査地点⑥でも0．12m3／s（第4回）と小さ
かったが，イタラタラキ川及びサッチャロベツ川の流入を
受けた調査地点⑤では2．18及び3，50m3／sへと増加した
のち，流下に伴いサラベツ川等支流河川の流入を受けてさ
らに増加し，調査地点③で8．19及び8．79m3／s，最下流
の調査地点①では11．96及び11．55m3／sとなった．調査
地点③一⑥問及び調査地点①一③間の流量増加量を比較す
ると，距離の短い前者のほうが後者の約2倍であり，中
～下流域での流量増加は小さかった．本流各調査地点間の
流量の増加量は，第1回及び第4回調査時とも，③一④問
で最大（4．18及び3．98m3／s）であった．
　渇水期である第2回調査時には，上流の調査地点⑦及び
⑥では河川水路が枯渇していた．従って，猿別川本流はイ
タラタラキ川の流入によって形成され，さらにサッチャロ
ベツ川の流入を受けた調査地点⑤で0．751n3／sとなった後，
調査地点③で3．65m3／s，最下流の調査地点①では4．85
m3／sとなった．この値は第1回及び第4回調査時の約
40％であるが，流下に伴う流量変化の傾向は第1回及び第
4回調査時と類似しており，調査地点③よりも下流域での
流量増加は小さかった．本流各調査地点間の流量の増加量
は，③一④間で最大（2．08m3／s）であった．
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表2　第1回水質・流量調査結果
調査地点
　No
水温　流量　　　　　EC　　NO3－N　　　　　　　pH（℃）（m3／S）　　　　　　　　　（μS／cm）　（m9／L）
O2－N　NH4－N　T－N　　Cl－　　SO42－　HCO3－　　Na　　　K　　　Ca　　　Mg
（mg／L）　（mg／L）　（mg／L）　（mg／L）　（mg／L）　（mg／L）　（lng／L）　（mg／L＞　（mg／L）　（mg／L）
①
②
③
④
⑤
⑦
A
B
C
D
E
F
G
H
I
J
K
L
M
N
O
P
8．6
10．1
1！．8
11．3
9．7
10．6
11．5
11．2
7．8
12．5
11．9
12，7
10．5
10．5
15．9
9．2
10，0
12．6
11．8
9．1
12．3
10．1
11．96
10．0．1
8．19
4，01
2．18
0，02
0．53
1．40
0．25
3．09
0．67
0．60
0．16
0．04
1．61
0．98
0．58
0．70
0．06
1．19
7．3
7．6
7．8
8．0
6．5
7．3
7．8
7．8
6．3
7，7
7．7
7．0
7．3
7．3
7，3
7，4
6，9
7．2
6．1
6，5
7．2
6．4
138　　　5．28
127　　　5，82
125　　　6．22
121　　　6．59
112　　　6，67
57．4　　　1，70
137　　　1，72
114　　　2．72
158　　10．6
132　　　5．28
129　　　6．40
64．8　　　1．78
43．2　　　　1．28
44．7　　　　1．39
97．0　　　　1．89
130　　　6．35
113　　　5．17
77．2　　　　2，77
123　　　8．73
128　　　7．28
57．7　　　　1．96
120　　　7．4ユ
　0．006　　　〈0．G5　　　　5．29
　0．006　　　0．05　　　5．90
　0．009　　　　　0．05　　　　6．29
　0．009　　　　　0．05　　　　6，65
　0．005　　　　　0．06　　　　6，74
＜0．005　　　＜0．05　　　　1．71
　0．005　　　　＜0．05　　　　　1．78
　0．005　　　　　0．17　　　　2．90
〈0．005　　　　0．07　　　10．7
　0，006　　　　　0．05　　　　5．34
　0．008　　　く0．05　　　　6．42
　0，005　　　＜0，05　　　　1．93
〈0，005　　　　　0．05　　　　1．35
〈0．005　　　　　0．06　　　　1．45
　0．037　　　　　1．03　　　　4．16
　0．005　　　＜0．05　　　　6．36
　0．006　　　　　0．08　　　　5．26
　0．010　　　　0．10　　　2．96
〈0暫005　　　〈0．05　　　　8．79
〈0．005　　　　　0．08　　　　7．42
　0．005　　　　　0．08　　　　2．／4
〈0．005　　　　　0．05　　　　7．55
5．6
4．5
4．0
4．3
4．4
3．9
5．7
4．5
11．7
3．4
3．8
2．6
1．6
L3
4．7
4．0
4，0
3．6
6．8
4．5
2．0
4．6
15．7
13．8
12．9
10．3
6．2
3．9
22．7
14．5
1．0
20．3
14．0
4．7
2．8
2．4
8．6
15．5
12，4
6．2
0．6
12．2
6．8
4．0
25．8
172
16，6
16．0
20．3
12．3
32．0
25．8
16．0
17．2
17．2
17．2
15，4
15、4
30．7
16．6
13．5
13．5
14，7
13．5
9，8
17．2
5．4
4．4
4．0
4．2
4．5
2．4
6．8
4．8
6．4
4．3
3．7
2，8
2．5
2．7
4．3
3．8
3．7
2．9
5．4
4．3
2．6
4．6
1．9
1，7
1．7
L3
1．！
2．2
1．6
1．4
1．1
1．5
1．8
2．0
0，5
0．4
1．8
1．5
1．6
1．7
1，0
1．3
1．0
0．9
12．8
12．4
12．4
11．6
10．3
4．7
13．7
11．7
14．8
14．4
14．1
5．7
4．1
3．7
7，0
12．7
10．6
5．6
10．2
11．4
4．4
10．9
2，9
2．8
2．7
2．7
2，5
0ユ
3．2
2．4
3．4
2，9
2，9
1．2
0．9
0．1
1，3
2，7
2．3
1．2
2．4
2，9
1．0
2．6
調査年月日：2001年4月24日，EC：電気伝導率（25℃），　NO3－N：硝酸性窒素，　NO、一N：亜硝酸性窒素，　NH4－N＝アンモニア性窒素，　T－
N＝全窒素，C1『：塩素イオン，　SO、2一：硫酸イオン，　HCO，一：炭酸水素イオン，　Na＝ナトリウム，　K：カリウム，　Ca：カルシウム，　Mg：マ
グネシウム
表3　第2回水質・流量調査結果
調査地点
　No
水温　流量
　　　　　　　pH（。C）　　（m3／s）
　EC　　NO3－N　NO2－N　NH4－N　T－N　　Cl－　　SO42』　HCO3－　　Na　　　Kl　　　Ca　　　Mg
（μS／cm）　（mg／L）　（rng／L）　（mg／L）　（mg／L）　（mg／L）　（mg／L）　（mg／L）　（mg／L）　（mg／L）　（lng／L）　（mg／L）
①
②
③
④
⑤
⑥
⑦
A
B
C
D
E
F
G
H
I
J
K
L
M
N
O
P
Q
18．7
19．1
18．1
18，5
12，5
23．8
25．8
8．6
18．5
17，7
22．5
20．1
21．7
29．1
9．2
11．2
28．0
12．8
13．4
4．85
4．04
3．65
1，57
0．75
　0
　0
0．32
0．069
0．45
1．49
0
0．022
0．004
　0
0．35
　0
0．016
0．11
微小
0．36
0．33
7．5
8．3
8，3
7．8
6．6
9ユ
8．4
6．6
7．8
7．9
7．3
7．3
7．2
7．5
6．2
6．2
7．8
6．7
6．5
167
147
142
132
121
174
165
180
130
159
5．31
6．14
6．63
6．91
7．10
0．04
0．84
11．2
4．64
7．26
　0．011
　0．009
　0．010
　0．012
〈0．005
＜0．005
く0．005
〈0．005
　0．011
　0．014
59．2　　　　0．57　　　　　0．GO5
55．3　　　　0．45　　　〈0．005
153
91．6
132
130
66，2
135
140
6．67
0．15
9．00
7．75
0．55
7，65
8．26
0．005
　0．005
く0．005
く0．005
　0．011
〈0．005
＜0．005
〈0．05　　　5．32
〈0．05　　　6．！5
〈0．05　　　6．64
〈0．05　　　　6．92
〈0，05　　　　7．10
〈0．05　　　0．27
〈0．05　　　0．85
〈0，05　　　11，2
〈0．05　　　4，65
〈0．05　　　7．28
〈0．05　　　　0．67
〈0．05　　　　0．46
〈0．05　　　　6．68
〈0．05
〈0．05
〈0．05
〈0．05
〈0．05
く0，05
0．55
9．00
7．75
1．18
7．65
8．27
6．6
4．7
4．0
4．4
4．5
7．7
5．ユ
11．6
2．7
4，2
1．5
1．0
4．3
3，6
6，3
5．8
2．9
4．7
5．0
16．1
14．3
13．2
9，5
3，1
22．7
21．5
0．6
17．8
16．4
5．3
3．5
17．7
4，5
0．5
3．7
3．4
3．4
2．9
28．3
17．8
17．2
18．4
17．2
35．6
45．5
13．5
14．7
17．2
21．5
20．9
15．4
36．3
11．7
14．7
22．1
20．9
21．5
6．4
4．7
4．2
4．5
4．6
9，7
7．3
6，6
3．6
4．1
2．8
2．9
4．3
4．2
5，5
5．3
4．0
4．8
4，9
1．8
1．4
1．2
0．9
0，6
1．8
2．0
1．0
1．3
L6
0．6
0．6
1，2
2．4
0．8
0，7
2．3
0，7
0．8
14．7
13．4
13．4
12．0
10．1
14．9
15．5
15ユ
12．3
15．4
5．0
4．6
14．7
8．0
10．6
10．3
4．7
11，6
12，2
3．4
3．1
3．0
3．0
2．7
3．4
3．2
3．6
2．6
3．3
1．4
1．2
3．2
1，6
2．5
2，8
0，9
2．9
3．2
調査年月日　2001年6月28日
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表4　第3回水質・流量調査結果
調査地点
　No
水温　流量　　　　　EC　　NO3－N　NO2－N　　　　　　　　pH　　　　　　　　　　　（μS／cm）　（mg／L）　（mg／L）（℃）（m3．／S）
NH4－N　T－N　　C1－　　SO42－　HCO3『　　Na　　　Kl　　　Ca　　　Mg
（mg／L）　（mg／L）　（mg／L）　（mg／L）　（mg／L）　（mg／L）　（mg／L）　（mg／L＞　（mg／L）
．①
②
③
④
⑤
⑥
．⑦
A
B
C
D
E
F
G
H
I
J
K
L
M
N
O
P
Q
R
14．1　　11．77　　　7．4
14．0　　　8．25　　　7．7
12，8　　　5．45　　　7．7
12．．9　　　2．64　　　7．6
1ユ．5　　1．87　　6．9
14．3　　　0．24　　　7．1
13．3　　　0．034　　7．1
14．9　　　0．96　　　7．7
15．6　　　1．55　　　7，6
9．0　　－　　　6．5
11．9　　0．68　　7．6
12．5　　1．69　　7．6
15．3　　　0．69　　　7、5
14．1　　　0，71　　　7．2
13．9　　0，13　　7．2
－　　　0　　　－
13．7　　　0，35　　　7．2
14．8　　　0．18　　　7，0
14．0　　　0．．85　　　7．0
8．1　　－　　6．0
12．9　　　0．42　　　6．4
14．7　　　0．15　　　6．8
10．8　　0．47　　6．8
10．8　　0．．28　　6．3
11．3　　　－　　　6．6
169　　　4．38
154　　　4．73
144　　　5．89
135　　　6．27
127　　　6．27
122　　　3．99
67．9　　　　1．16
187　　　2．13
163　　　3．17
176　　　10．4
140　　　4．71
162　　　6．82
59．6　　　　0．76
58．7　　　　0．80
61曹2　　　　0．99
154　　　6．19
104　　　2．80
99，1　　　　2，73
138　　　9．46
143　　　6．21
93．8　　　．2953
137　　　7．46
143　　　7，88
198　　　10．2
　0．010
　0．005
　0．006
　0．007
　0．005
　0．031
〈0．005
　0．O12
　0．007
〈0．005
＜0．005
　0．008
く0．005
＜0．005
＜0．005
＜0．005
　0．034
　0．OI4
く0．005
　0．005
　0．015
く0．005
く0．005
く0．005
　0．13
　0．12
　0．15
　0．07
　0．09
　0．08
　0．09
　Q．22
〈0．05
〈0．05
く0．05
　0．08
　0．09
　0．05
＜0．05
〈0，05
＜0．05
　0．12
く0．05
　0．09
　0．！2
＜0．05
　0．08
　0．12
4，52
4．94
6，05
6．35
6．37
4，24
1．25
2，58
3．．22
10．4
4，71
6．．91
0．88
0．86
1．04
6．．74
3．08
2．92
9．46
6．31
2．70
7．46
7．97
．10．3
6．0
5．0
4．1
4．4
4．8
4．0
4．1
6．9
4．5
11．7
3．0
4．3
2．0
1．6
1．3
4．3
4．．2
3．7
6．2
4．4
2．1
4．8
5．1
4．6
2．0．4
18，8
14．5
10．4
6．2
11．7
3．9
2．7．2
26．6
0，6
19．3
16．5
3．8
3，2
2．8
17．9
9．6
9．0
0．5
14．7
12．7
3．8
3．5
17．4
27．4
24．3
19．5
17．6
17．6
19．5
19．5
39．5
45．0
19．5
18．2
20．7
20．ユ
19．5
20．7
17．0
17．O
18．2
13．4
18．2
13．4
21．9
19．5
18，2
6，0
5．1
4．4
4．6
4．7
4，0
2．7
7．2
5．5
6．4
3，9
4．2
2，9
2．7
2．9
4．4
3，8
3，5
5．8
4．6
3．4
4，6
4．9
4．8
2．4
2．0
1．8
1．4
1．3
3．1
2．5
3．4
2．0
1．2
1．7
2．1
0．9
0．5
0．6
1．5
2．6
2．4
1．1
1．9
1．5
1．0
1．1
2．2
14．1
ユ2．8
12．1
10．6
9．8
9．4
4．3
15．2
14．2
13．6
12．3
14．2
4，4
4．4
5．7
13．4
7，6
7．4
10．2
11．5
7．1
11．8
11．8
18．6
3．0
2．7
2．：6
2．4
2．3
2．0
1．0
3．3
2．7
2．8
2．3
2．8
1．1
1．1
1．2
2．5
1．6
1．6
2．2
2．5
1．5
2．4
2．5
3．2
調査年月日　2001年8月30日
表5　第4回水質・流量調査結果
調査地点
　No
水温　流量　　　　　EC　　NO3－N　NO2－N　　　　　　　　pH　　　　　　　　　　　（μS／cm）　（mg／L）　（m9／L）（℃）（m3／s）
NH4－N　T－N　　CI一　　．SO42皿　HCO3－　　Na　　　K　　　Ca　　　Mg
（mg／L）　（mg／L）　（mg／L）　（mg／L）　（．mg／L）　（mg／L）　（mg／L）　（mg／L）　（mg／L）
①
②
③
④
⑤
⑥
⑦
A
B
C
D
E
F
G
H
I
J
K
L
M
N
O
P
Q
R
6．0
7．5
8．7
10．0
9．1
6．1
9，8
5．6
8，2
8．0
9．4
11．5
！1．0
10．1
8．4
10．8
8．9
8．4
9．1
9．0
9．4
9．1
9．5
9．7
11．55
9．73
8．79
4．81
3．5：0
0．12
0．005
0．85
0．57
0．16
3．27
0ユ5
0．03
　0
0、97
0．35
0．25
0．77
0．072
1．16
7．6
7．8
7．7
7．6
6．8
7．1
7．3
7．7
7．6
6．3
7，7
7．2
6．．8
7．1
7．5
7，0
6．6
7，2
6．0
6．7
7．3
6．9
6．6
6．4
170
155
152
148
132
106
81．O
167
147
196
157
174
165
54．9
52．0
167
151
86．0
164
159
68．1
141
148
208
5．80
6．67
7．16
7．35
7．00
3．79
1．69
1．40
2．90
11．5
4．77
7，94
2．10
0，46
0．54
7．39
6，18
2．17
11．3
8．0．Q
1．51
7．58
8．08
11．2
　0．005
　0．005
＜0．005
〈0．005
＜0．005
　0．016
〈0．005
＜0．005
＜0．005
＜0．005
〈0．005
　0．005
　0．012
＜0．005
く0．005
〈0．005
〈0．005
　0．010
〈0．005
く0．005
　0．015
く0．005
〈0．005
く0．005
　0．06
〈0．05
〈0．05
＜0．05
〈0．05
〈0．05
〈0．05
　0．06
〈0．05
〈0．05
＜0．05
　0．05
　0．58
〈0，05
＜0．05
〈0．05
〈0．05
〈0．05
〈0．05
＜0．05
く0．05
〈0．05
〈0．05
　0．06
6．03
6，70
7．1．8
7．36
7，01
3．86
1．73
1．53
2．98
11．5
4．78
8．01
3．01
0．49
0．56
7．52
6．26
2．32
11．3
8．02
1．73
7．59
8．09
11．3
5．9
4．6
4．1
4．3
4．4
4．7
4．6
5．．8
5．1
13．2
3．7
4．2
8．0
1．8
1．7
4．3
4．3
3．5
7．5
4．7
1．9
4．6
4．6
4．1
16．7
14．6
13．6
10．3
5．8
5．1
4．0
24．5
16．2
1．0
21．5
17．3
6．9
3．8
2．9．
18，7
15．8
6．7
0．7
13．6
7．．1．
6．2
7．1
19．2．
27．0
22．1
18．4
17．2
17．2
20．2
15．9
43．0
33．1
15，9
22．1
1．9、6
50．3
17．2
17．2
15．9
20．8
16．5
11．0
14．7
14．7
17．2
18．4
17，8
5．8
4．6
4．3
4．4
4．4
4．1
2．8
7．1
5．4
6．9
5．0
4，3
6．3
2．7
2．7
4．6
4．5
3．4
6．0
4．9
3．2
4．7
4．6
4．6
2．2
1．8
1．8
1．2
1．0
2．0
3．6
1．9．
1．6
1．3
1．4
2．3
7．7
0．7
0．6
1．6
1．7
1．8
1．2
1．3
1，3
1．0
1．1
2．2
13．l
i3．5
13．4
12．8
ユ0．9
8．0
5．7
14．2
13．3
16．3
14，2
16．0
11．1
4．3
4．0
15．0
13．5
6．7
12．8
13，3
5，0
12，0
12、9
19．8
3．6
3．2
3，2．
3．1
2，8
2．0
1．3
3．6
．2．9
3．9
3．1
3．6
2．7
1．2
1．1
3．3
3．0
1，7
3，2
3．5
L3
3．0
3．2
4．2
調査年月日：2001年10月30日
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　一方，渇水期ではあるが調査直前に降雨があった第3回
調査時は，最上流部の調査地点⑦の流量は0．034m3／sと
小さいものの，4回の調査の中では最大であった．調査地
点⑥において0．24m3／s，調査地点⑤では1．87　m3／sへと
増加したのち，流下に伴いさらに増加し，調査地点③で
5．45m3／s，最下流の調査地点①では1L77　m3／sとなった．
この値は豊水期である第1回及び第4回調査時と同程度で
あり，降雨による増水の結果と考えられた．流下に伴う流
量変化の傾向は，他の3回の調査時とは異なり，調査地点
①一⑥の問でほぼ直線的に増加していた．本流各調査地点
間の流量の増加量は，①一②間で最大（3．52m3／s）で
あった．降雨後には，上～中流域よりも中～下流域での集
水量が大きくなると考えられる．
　調査対象とした流入支流の流量の寄与は，4回の調査時
ともサラベツ川が最大であった（1．49～3．27m3／s）．流下
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図2　第1回～第4回調査における各調査地点の
　　河川流量と流下距離との関係
50
本流の調査地点（①～⑦）は●で，支流（A～P）はバーグラフ
で示す．
経路に複数の調査地点を設定した2支流のうち，サラベツ
川の流量は上～中流部（H，G，　F）ではそれほど大きく
はなかったが，猿別川への流入前の末流部Eでは大きく増
加した．この傾向は4回の調査時とも同様であった．特に，
第2回調査時には，上流部の調査地点H及びGでは微小量
がら河川は流れていたが，中流部の調査地点Fでは水路
が枯渇しており，末流部のEでは1．49m3／sの流量となっ
ていた．また第3回調査時にも，上流部のGよりも中流部
のFの流量が小さかった．これらのことから，サラベツ川
河川水はF－G問で地下に伏没し，E－F問での伏流水の
湧出及び2次支流の流入があると考えられた．調査地点E
の上流部には養魚施設が存在し，ここでは近隣の湧水Rを
導水して使用しており，その一部は直接，一部は利用後に
サラベツ川へ放流されている．Eの流量にはこの湧水の流
入も寄与していると思われる．一方，サッチャルベツ川の
流量は，第1回調査時は流下距離とほぼ比例して増加して
いたが，第2回調査時には中流部の調査地点Kで水路は枯
渇していた．さらに第3回調査時では，降雨後にもかかわ
らず，上流の調査地点しにおける流量が下流のJよりも大
きいという結果であった．サラベツ川の場合と同様に，
サッチャルベツ川河川水はK－L間で伏没し，J－K間に
は2次支流がないことからこの間で伏流水が湧出したもの
と考えられた．
　なお，サラベツ川の支流であるぺペギリ川は，調査地点
1で水路に水があったのは第1回調査時のみ（0．04m3／
s）であり，他の3回は枯渇していた．第1回調査時にお
いても，1の約100rn下流部で地下に伏没しており，サ
ラベツ川への合流点までの水路は枯渇していた．
2）窒素成分濃度
　各調査時における，猿別海流域各調査地点のNO3－N及
びNO、一N合計濃度と，本流最上流の調査地点⑦を起点と
した流下距離との関係を図3に示す．4回の調査における
計89試料のうち，NO2－N及びNH4－Nが定量下限値未
満のものは，それぞれ44及び53試料であり，検出された
値も二，三を除き非常に低い値であった．一方，NO3－N
は全ての試料について比較的高濃度で検出された．各試料
のT－N及び3種の無機態窒素成分濃度を比較すると，二，
三を除く大半の試料では，T－Nのうち大部分がNO3－N
の形で存在することがわかった．
　それぞれの調査地点におけるNO3－N及びNO2－N濃度
は，調査時による大きな差は認められず，従って，流下に
伴う二品川本流のNO3－N及びNO2－N濃度の推移は4回
の調査で同様の傾向を示した．最上流の調査地点⑦におけ
るNO3－N及びNO2－N濃度は1～21ng／しと，それほど
高い値ではないが，調査地点⑥では4mg／L程度へ上昇す
る．高濃度のNO3－N及びNO2－Nを含むイタラタラキ川，
サッチャロベツ川等の流入を受けた調査地点⑤及び④で6
～7mg／Lへとさらに上昇し，サラベツ川及び牧場川流入
後の調査地点③でも同程度の値であった．その後の流下に
伴い支流の流入を受け，猿別川本流のNO3－N及びNO2一
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図3　第1回～第4回調査における各調査地点の
　　NO3－N及びNO2－N合計濃度
50
本流の調査地点（①～⑦）は●で，支流（A～P）はバーグラフ
で示す．
N濃度は徐々に減少し，最下流の調査地点①では5～6
mg／しとなった．
　流入支流のNO3－N及びNO、一N濃度は，イタラタラキ
川，サッチャロベツ川，サッチャルベツ川及びサラベツ川
において本流下流部よりも高く6～81ng／L，牧場川は本
流下流部と同程度の5mg／L前後であった．これに対し，
猿別川下流域で流入する糠i内川及び茂発谷川のNO3－N及
びNO2－N濃度は，2～3mg／しと，上～中流域で流入す
る支流と比べ1／3～1／4程度の値であった．これら2河川
のNO3－N及びNO2－N濃度は，第2回調査時において他
の3回と比べ，著しく低い値となった．
　サラベツ川及びサッチャルベツ川については複数の調査
地点を配置したが，上～中流部と比べ，末流部のNO3－N
及びNO2－N濃度が2～3倍高かった．
　前記のように，各調査地点におけるNO3－N及びNO、一
N濃度には，調査時期による大差はなかったが，ほとん
どの地点で4回のうち第3回調査時に最低値となった．第
3回調査は，降雨による河川の増水時に行っており，それ
による希釈効果が働いたものと考えられる．
　一方，流域内の湧水を水源とする幕別町駒畠簡易水道の
第1浄水場原水及び第2浄水場原水のNO3－N及びNO2－
N濃度は，それぞれ10．4～11．5mg／L及び8．73～11．2
mg／しと高く，特に前者は4回の調査時とも水道水質基準
値を超過していた．また，調査地点Rの湧水も10．2～
11．2mg／しという高い値であった．
3）NO3－N及びNO2－N負荷量
　各調査地点の流量（m3／s）とNO3－N及びNO2－N合計
濃度（mg／L）とを乗じ，：NO3－N及びNO2－N負荷量
（g／s）を算出した．話調二時における，猿別川流域各調査
地点のNO3－N及びNO2－N合計負荷量と，本流最上流の
調査地点⑦を起点とした流下距離との関係を図4に示す．
　猿乙川本流のNO3－N及びNO、一N負荷量は，調査時期
による濃度の変動が小さいため，流量の大小に依存してい
た．4回の調査時とも，調査地点⑦におけるNO、一N及び
NO，一N負荷量は，0．05　g／s以下と小さく，調査地点⑥で
も1g／sに達しなかった．しかし，調査地点⑥より下流で，
NO3－N及びNO2－N濃度が高いイタラタラキ川，サッ
チャロベツ川，サッチャルベツ川，サラベツ川及び牧場川
の流入を受け，調査地点③に至るまでにNO3－N及び
NO、一N負荷量は急激に増加した．調査地点③より下流部
での負荷量の増加は小さく，最下流の調査地点①における
負荷量は，第1回：63．15，第2回：25．75，第3回：
51．55，第4回：67．05g／sであった．本流中流部の調査地
点③におけるNO、一N及びNO、一N負荷量が，晴天の続い
た第1回，第2回及び第4回調査では調査地点①のそれぞ
れ81％，94％及び94％，降雨後の第3回調査でも62％に
達しており，上～中流域での負荷割合が大きいことが明ら
かとなった．
　流入支流のNO3－N及びNO2－N負荷量の寄与は，4回
の調査時ともサラベツ川が最大であり，イタラタラキ川及
びサッチャルベツ川の寄与も比較的大きかった．
　4回の水質・流量調査により得られた，本流最下流の調
査地点①止若橋におけるNO、一N及びNO、一N負荷量の平
均値は，51．94±18．60g／sであった．この値を年間の平均
負荷量と仮定し，1年当りに換算すると1638±587ton－
N／yとなる．止気高は，北海道の公共用水域水質測定地
点として月！回の水質測定が実施されており，NO3－N及
びNO2－Nについては，1999年度から測定が開始された．
1999～2002年度の公共用水域の水質測定結果6・9－IDに記載
された，止若橋における各月の流量ならびにNO3－N及び
NO2－N測定値から算出したNO3－N及びNO、一Nの年間
負荷量は，1999年度：740．6，2000年度：2503，2001年
度：1104，2002年度：1244ton－N／yとなった．調査日前
後の気象条件等が異なるため，年度によりかなりの差が認
められた．本調査では，河川流量が年間で最小となる冬季
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図4第1回～第4回調査における各調査地点のNO，一N
　　　及びNO、一N合計負荷量と流下距離との関係
　本流の調査地点（①～⑦）は●で，支流（A～P）はバーグラフ
で示す．
（1月～3月）の水質・流量測定を行っていないため，得
られた1638ton－N／yという推計年間負荷量は，やや過大
な値であることは否定できないが，おおむね妥当なものと
考えられる．
4）各水質測定項目間の相関
　調査した全試料の水質測定値について，各調査項目間の
栢関係数を求めた．NO3－Nと最も高い相関係数が得られ
たのはT－N（r＝0．996）であり，前述のとおりT－Nの
大部分をNO3－Nが占めていたことから，これは当然の結
果である．このほかに比較的高い相関を示したのは，EC
（r＝0．676），Ca（r＝0．662）及びMg（r＝0．680）であっ
た．その他の項目とは，特に明瞭な相関性は認められな
かった．
　畑地等では，土壌の酸性化防止のために，Ca及びMg
を主成分とする苦土石灰を窒素肥料とともに散布すること
があり，その影響の表れと推定される．
2．猿別川流域における窒素供給量
1）概況調査結果
　概況調査結果のうち，流域別の土地利用状況，流域人口
等，家畜飼養頭数及び農家数を表6に示す．
全流域面積34702haに各流域が占める割合は，流域3
（38．9％）〉流域4（36．8％）〉流域1（16，3％）〉流域2
（8．0％）の順であった．猿武川流域の大きな特徴は，土地
利用区分のうち，畑及び牧草地の面積が最大で，全流域の
約8割を占めることである．流域別では，どの流域におい
ても畑及び牧草地の面積割合は70％以上であるが，下流
域での割合が高く，流域1で96．3％，流域2では97．7％
に達している．
　全流域人口は9939人であり，流域別では流域1
（47．4％）〉流域4（27ユ％）〉流域3（19．2％）〉流域2
（6．3％）の順であった．流域内で下水道が設置されている
のは流域1のみであり，全流域人口の52．4％，流域2，3
及び4では人口の80～90％が生活雑排水未処理であった．
　猿別川流域内の家畜飼養頭数は，総計94653頭であるが，
このうち約3／4が鶏であり流域1及び流域3で飼養されて
いた．次いで牛の頭数が多く，各流域で飼養されていた．
　言忌川流域内の畑作農家数は，計589戸であり，いずれ
の流域でもいわゆる畑作4品（小麦，馬鈴薯，ビート，豆
類）が作付けられていたほか，長芋，大根等の園芸作物が
栽培されていた．
　水質汚濁防止法の規定により届出された流域内の工場・
事業場等は，4施設のみであった．流域3に動物系飼料ま
たは有機質肥料製造業が2施設（それぞれ平均排水量60
回忌124m3／d，いずれもぺペギリ川に排出）及び保存食
料品製造業1施設（平均排水量780m3／d，サラベツ川に
排出）があった．また，流域4にし尿処理施設（平均排水
量230m3／d，イタラタラキ川の支流に排出）があった．
2）窒素供給量の試算
　環境庁の「硝酸性窒素及び亜硝酸性窒素に係る地下水汚
染調査マニュアル」12）の手法に準じ，施肥，家畜排泄物，
生活排水，工場・事業場排水等に由来する土壌への窒素供
給量の算定を試みた．なお，概況調査を1～4の流域別に
行ったため，窒素供給量の試算も流域別に行った．
　施肥による土壌への窒素供給量の試算に際し，施肥量は
作付農産物・地域によって異なるため，実際に施されてい
る標準的な肥料の種類，単位面積当りの施肥誌面について，
十勝支庁農業振興部十勝中部及び十勝東部農業改良普及セ
ンターより情報の提供を受けた．また，各農産物の作付面
積は，市町村別作付面積13）に基づき，概況調査により得
られた各流域における市町村ごとの畑地面積を，畑作4品
及び長芋の5農産物に対して按分して求めた．帯広市及び
更別村については，畑地と牧草地の面積区別が明確でない
ため，牧草を含む6農産物に対して按分した．また，施肥
窒素のうち一定量は植物体により吸収され産品として市場
へ出荷されること等を考慮し，吸収率を70％，吸収され
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表6概況調査結果＊
（1）土地利用面積 （単位＝ha）
流　域 総面積 水　田 畑　地 牧草地 山　林 市街地 その他
流域1
流域2
流域3
流域4
5，640
2，782
13，497
12，783
8
0
0
0
4，584
2，717
9，663
9，697
848 　　0
　28
3，242
2，414
200
31
173
12
　0
　6
419
660
合　計 34，702 8 27，509 5，684 416 1，085
一部の自治体では畑と牧草地との区分が不明確であったため，流域2，3及び4については合計値で示す．
（2）流域人口等 （単位：人）
流　域 総人口
下水道　　合併処理
処　理　　　浄化槽
人　口　　処理人口
単独処理　　し　　尿　　生活雑排
浄化槽　　　くみとり　　水未処理
処理人口　　人　　口　　人　　口
流域1
流域2
流域3
流域4
4，709
　628
1，911
2，691
3，800
　　0
　　0
　　0
276
76
308
274
0
0
6
80
　633
　552
1，597
2，337
　633
　552
！，603
2，417
合　計 9，939 3，800 934 86 5，119 5，205
（3）家畜飼養頭数 （単位＝頭）
流　域 家　畜総　数 牛 馬 豚 鶏 綿　羊
流域1
流域2
流域3
流域4
24，212
3，038
59，541
7，862
5，775
2，825
2，751
7，856
136
54
10
　6
　　0
　　0
2，780
　　0
18，300
　　0
54，000
　　0
　1
159
　0
　0
合　計 94，653 19，207 206 2，780 72，300 160
（4）農家数 （単位＝戸）
流　心 逸　作農　家
畜　産
農　家
堆肥盤設置
畜産農家
尿だめ設置
畜産農家
流域1
流域2
流域3
流域4
189
96
190
114
72
49
27
85
27
24
12
62
23
18
12
34
合　計 589 233 125 87
牟2001年度調査による．
た窒素の2／3程度が市場に搬出されると仮定して，施肥窒
素量の50％が土壌に供給されるとした．
　家畜排泄物による土壌への窒素供給量は，原単位法11）
により行い，綿羊については山羊の原単位で代用した．
　工場・事業場排水，山林及び市街地からの土壌への窒素
供給量の算出には，それぞれ，建設省により示された工場
廃水汚濁負荷量・排水量原単位表14＞の原水水質，山林及
び市街地からのT－N汚濁負荷量原単位14）の平均値を用い
た．
　試算した土壌への窒素供給量を表7に示す．土壌への窒
素供給量は，全体で年間2689ton－Nと試算され，流域別
では流域4（34．1％）〉流域3（29．2％）〉流域1（25．3％）〉
流域2（11．3％）の順であった．供給源別では，施肥によ
る供給量が1473ton－N／yと全体の54．8％を占め，次いで
家畜排泄物による供給量が1134ton－N／y（42．2％）であり，
工場・事業場排水，生活排水等による供給量は小さかった．
3．実測NO3－N及びNO、一N負荷量と試算窒素供給量と
　の比較
　本調査により実測したNO，一N及びNO2－Nの年間負荷
量は1638ton－N／yであり，試算した土壌への窒素供給量
の60．9％に相当する．試算した窒素供給量が適切な値で
あるなら，供給された窒素の約4割は直接河川には流出せ
ず，土壌に残存しているかまたは地下水等へ移行している
ことになる．また4回の調査のうち，第3回目除く3回の
調査時には，調査地点③におけるNO、一N及びNO、一N負
荷量が調査地点①の81～94％を占めていたが，調査地点
③より上流域（流域3及び流域4）における窒素供給量の
割合は全体の63．3％である．土壌に供給された窒素が，
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表7　土壌への窒素供給量
（単位：ton－N／y）
流　域 施　肥 家　畜　　　　　生活排水排泄物
工　場
事業場 山　林 市街地 合　計
流域1
流域2
流域3
流域4
273．2
130
528．2
541．4
404
！72．5
195．7
361．7
0．7
0．6
1．8
3．1
　0
　0
45．4
2．5
　0
0ユ
12．3
9．2
3．3
0．5
2，8
0．2
681．2
303．7
786．2
918．1
合　計 1472．8 1133．9 6．2 47．9 21．6 6．8 2689．2
全流域にわたって一様の割合で流出するなら，調査地点③
におけるNO3－N及びNO2－N負荷率は60～65％程度と
なると考えられるが，3回の調査時における負荷率はこれ
を大きく上回っていた．一方，降雨後の第3回調査時の
NOゴN及びNO，一N負荷率は，調査地点②で75．6％，③
で62．2こ口④で32．1％であり，窒素供給量の割合とほぼ
一致していた．このことは，降雨時には流域全体からほぼ
一定の割合でNO3－N及びNO2－Nの流出が起こることを
示唆している．降雨時以外の調査における猿面川上～中流
域でのNO，一N及びNO2－N負荷率が，窒素供給量から予
想される値よりも大きくなる原因として，次のことが考え
られる．一つは，猿島川の上～中流域と中～下流域とで土
質が異なり，NO3－N及びNO、一Nの流出率に差が生じる
こと，他の一つは，高濃度のNO3－N及びNO2－Nを含む
湧水，地下水等の河川への流入である．調査地域の地下水
や湧水のNO3－N及びNO2－N濃度が高いこと，流入支流
のうちNO3－N及びNO2－N負荷量への寄与が特に大きな
サラベツ川などでは，流下過程で河川水が伏没し末流部で
NO3－N及びNO2－N濃度が大きく上昇すること等を考慮
すると，直接的には後者の影響が強いものと推定される．
地下水や湧水中のNO3－N及びNO2－N濃度が高くなる一
因として，過去に土壌に供給，蓄積された窒素成分の心心
が寄与することも考えられる．
　猿別川流域におけるNO3－N及びNO、一Nの供給源は，
試算した土壌への窒素供給量の内訳から，施肥及び家畜排
泄物であると推定され，NO、一N及びNO2－Nの低減化に
は施肥量の調整や家畜排泄物の適正処理等が必要と考えら
れる．
要 約
　猿別川流域について，NO3－N及びNO2－Nの負荷を把
握するため，4回の水質・流量調査及び土地利用状況等の
概況調査を行った．猿別川本流の最下流部①における
NO3－N及びNO、一N負荷量は，4回の調査の平均で
51．94±18．60g／sであり，推計年間負荷量は1638　ton－N／
yであった．本流中流部の調査地点③における負荷量が，
調査地点①の62～94％に達しており，③より上流域での
負荷割合が大きく，上～中流域で流入するサラベツ川など
の支流河川の寄与が大きいことがわかった．概況調査の結
果から試算した猿江川流域の土壌への窒素供給量は2689
ton－N／yであり，その内訳から主要な窒素供給源は施肥
及び家畜排泄物であると推定された．
　最後に，調査に際し流量測定等にご協力いただいた北海
道環境生活部環境室環境保全課，十勝支庁地域政策部環境
生活課及び帯広保健所，当該地域の施肥状況についての情
報 ご提供いただいた十勝支庁農業振興部十勝中部及び十
勝東部農業改良普及センターの関係各位，農作物の窒素吸
収についてのご助言をいただいた北海道立十勝農業試験場
生産研究部研究職員笛木伸彦氏に深謝いたします．
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